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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven 
katalytischen NO x -Reduktion in wasserdampf- und sau- 
erstoffhaltigen Gasen, wie Abgasen unter Anwendung 
von Harnstoff als Reduktionsmittel und einem NO x - 
Reduktionskatalysator, wobei der Harnstoff vor Kontakt 
mitdem Reduktionskatalysator an einem Hydrolyseka- 
talysator quantitativ zuNH 3 und C0 2 hydrolysiert wird. 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE 40 38 054 
bekanrtt. Danach wird eine Harnstoffldsung aus einem 
Vorratsbehaiter auf einen beheizten Verdampfer/Kataly- 
sator fein verspruht und mrt den zu reinigenden Gasen 
durch einen Reduktionskatalysator (SCR-Katalysator) 
gefuhrt. Hierbei handelt es sich urn die Verwendung 
einer wassrigen Harnstoff ISsung, die einen relativ 
hohen Gefrierpunkt (- 11° C) hat und damit bei vielen 
Einsatzen (z. B. im Winterbetrieb bei Fahrzeugen) eine 
Beheizung des Vorrats- und Dosiersystems benOtigt. 
Zur Herstellung der wassrigen HarnstofflOsung wird 
zudem salzfreies, deionisiertes Wasser benOtigt, damit 
die Katalysatoren nicht "verkalken", d. h. nicht durch 
Beiage auf den Katalysatoroberfiachen aus Natrium-, 
Calcium- Magnesiumsaizen deaktiviert werden. Die 
Anwendung des deionisierten Wassers verteuert die 
Herstellung der wassrigen Harnstoff ICsung. Die bend- 
tigte Warmeleistung fur Verdampfung und Hydrolyse 
der wassrigen HarnstoffwasserlOsung (32,5 Gew.-%) 
liegt bei ca. 7.700 kJ/kg Harnstoff (Aufheizung von 25 
auf 250° C). Ca. 80% dieser Energie benGtigt allein die 
Verdampfung des Wassers und die Uberhitzung des 
Wasserdampfes auf 250° C. Das Eindusen einer wass- 
rigen Harnstofftosung in das Abgas fuhrt deshalb zu 
einer deutlichen Abkuhlung des Abgases, die bei Wei- 
nen Abgasmassenstrdmen z. B. 35°C betragen kann. 
Hierdurch kann die untere Arbeitstemperaturgrenze des 
SCR-Katalysators unterschritten werden, so daB die 
NO x -Reduktion im Abgas nicht mit dem notwendigen 
Umsatzgrad abiauft Ein weiterer Nachteil der wassri- 
gen LOsung ist, daB durch den Wasseranteil sich das 
bei Fahrzeugen mitzufuhrende Gewicht des Redukti- 
onsmittels urn 67,5% und das Volumen des Vorratsbe- 
haiters pro kg Harnstoff von 1 ,43 1 (fester Harnstoff) auf 
2,82 I (32,5%ige HarnstofflOsung) erhOht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
bekannte Verfahren dahingehend weiter zu entwickeln, 
daB die Nachteile, die die fthwendung einer wassrigen 
HarnstofflGsung als Reduktionsmittel mit sich bringt, 
beseitigt werden. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 gelGst. 

Es konnte festgestellt werden, daB ein Aerosol aus 
Harnstoffstaub oder Harnstoffmikroprills und Luft mit 
Hilfe von Gasmischern, Verdampfern und Katalysato- 
ren, wie sie beispielsweise aus DE 42 03 807 (verdffent- 
licht am 12.8.93) bekannt sind, mit ahnlich hohem 
Wirkungsgrad als Reduktionsmittel zur NO x -Verminde- 
rung eingesetzt werden kann, wie eine wassrig Harn- 
stoff lOsung, wobei sich aber die oben aufgefuhrten 



Nachteile der Anwendung einer wassrigen Harnstoff 10- 
sung vollstandig vermeiden lassen. Di erfindungsge- 
maBe Verwendung von festem Harnstoff bietet viele 
Vorteile. Es ist ein uneingeschrSnkter Winterbetrieb 

5 mOglich, besonders vorteilhaft bei Fahrzeugen, da 
keine Zusatzbeheizung von Vorratstank und Dosiersy- 
stem notwendig ist. 

AuBerdem ist eine Halbierung des Volumens des 
Vorratsbehaiters Dnd eine Reduzierung des Gewichtes 

10 des Reduktionsmittels urn mindestens 67% mOglich. 
Die untere Arbeitstemperaturgrenze des Systems kann 
urn max. 35°C gesenkt werden. Daruber hinaus erreicht 
man eine Kostenreduzierung des Reduktionsmittels 
durch deutlich geringere Einsatz-, Herstell- und Trans- 

15 portkosten. 

Fur den Fahrzeugeinsatz des Systems summieren 
sich die genannten Vorteile zu einer signifikant besse- 
ren Performance des Gesamtsystems. Bei stationarem 
Einsatz stellen die Vorteile einen technischen Fort- 

20 schritt dar. 

Der Harnstoff wird vorzugsweise in Form von 
Mikroprills verwendet. die sich mittels Dosiergeraten 
sehr genau dosieren lassen. 

Fur eine exakte Dosierung und reibungslose 

25 Beschickung der Harnstoffmikroprills ist es notwendig, 
das Material flieBfahig zu halt en, Harnstoff ist hygrosko- 
pisch und neigt unter Belastung zu kaltem FlieBen. 
Beim Lagern und FOrdern des Harnstoffs besteht des- 
halb die prinzipielle Gefahr des Verbackens und damit 

30 von Funktionsstorungen bei der Dosierung. 

Aus der JP-A-2 261 519 ist ein Verfahren bekannt, 
bei dem fester Harnstoff thermisch zerlegt wird und mit 
dem entstehenden NH 3 Stickoxide aus einem Abgas 
reduziert werden. 

35 Die Erfindung wird an Hand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Katalysatorsystem 
40 Fig. 2 ein Dosiersystem fur festen Harnstoff. 

in einem Vorratsbehaher 1 1 (Fig. 2) ist Harnstoff in 
Form von Mikroprills 12 enthalten. Der Vorratsbehaiter 
11 mundet in ein motorbetriebenes (13) Spiralrohr-Pra- 

45 zisions-Dosiergerat 14, dessen Ausgangsrohr 15 senk- 
recht in eine FOrderleitung 10 mQndet. Die FOrderung 
von Harnstoffmikroprills erfolgt mit PreBluft 16, die Ober 
eine injektor-DOse 17 vor der MOndung des Ausgangs- 
rohres 15 des Dosiergerdtes 14 in die FOrderlertung 10 

so eingeblasen wird und dabei die Mikroprills 12 mitreiBt. 
Zur Erhaltung der FlieBfahigkeit des Harnstoffs 
bef indet sich dieser in einem Plastikbehaiter (nicht dar- 
gestellt) verpackt im Vorratsbehaiter 1 1 . Der Plastikbe- 
haiter wird mittels eines, ebenfalls nicht dargestellt, im 

55 Auslaufbereich des Vorratsbehaiters 1 1 angeordneten 
Durchstichmechanismus geOffnet. 

Die FOrderleitung 10 mOndet in ein in Fig. 1 gezeig- 
tes Katalysatorsystem 30, das aus einer Einlaufkammer 
32, einem Hydrolysekatalysatbr 34, einem Reduktions- 
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katalysator 5, einem Oxidationskatalysator 35 und 
einem Schallabsorptionsdampfer 36 besteht. 

Die in die Einlaufkammer 32 einmundende FOrder- 
leitung 10 hat am Ausgang eine DruckzerstauberdOse 
9. In die Einlaufkammer 32 wird ferner das zu reini- s 
gende Gas 18, beispielsweise Abgas eines Dieselmo- 
tors, tangential eingefuhrt. Der dabei hervorgerufene 
Drall im Abgas wird durch einen Drallkegel 33 verstarkt, 
der die Einlaufkammer 32 in zwei Raume unterteilt. Das 
Abgas 18 gelangt durch den Drallkegel 33 in den zwei- 10 
ten Raum, in dem sich die DruckzerstauberdOse 9 
befindet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird an Hand 
von Ausfuhrungsbeispielen nachfolgend naher eriau- 
tert. 15 

Beispiel 1 

Zur Abgaserzeugung dient ein 12 l-Sechszylinder- 
motor mit verbrauchsoptimierter Einstellung und einem 20 
Dieselkraftstoff mit einem Schwefelmassenanteil von 
0,045%. Der Motor wird im 13-Stufentest nach 
88/77/EWG betrieben. Versuchsziel war die Verminde- 
rung der limitierten Schadstoffe von 1 1 g NCyKWh; 3,5 
g CO/KWh und 1,1 g HC/KWh urn jeweils mindestens 25 
70%. Als Reduktionsmittel fOr NO x wurden Mikroprills 
aus Harnstoff mit einem Durchmesser von 0,4 - 0,8 mm 
mit der in Fig. 2 gezeigten Dosiereinrichtung auf ein 
Katalysatorsystem gemaB Fig. 1 aufgespruht Folgende 
Katalysatoren wurden eingesetzt: 30 

1) Ein Hydrolysekatalysator 34 mit RG max. 90.000 
rf 1 und Aktivkomponente: Metalloxidabmischung 
(Ti0 2 , 110 g/l, Al 2 0 3 , 30 g/l, Si0 2 , 10 g/l) auf einer 
MetaJIwabe mit 23 Zellen pro cm 2 Zellteilung (150 35 
cpsi). 

2) Ein Reduktionskatalysator 5 mit RG max. 30.000 
rf 1 und einer VgOsWOs/nC^-Beschichtung auf 
einer Metalrwabe mit 31 Zellen pro cm 2 Zellteilung 40 
(200 cpsi). 

3) Ein Oxidationskatalysator 35, RG max. 90.000 h' 
1 mit Pt/Al 2 0 3 auf einer Metallwabe mit 31 Zellen 
pro cm 2 Zellteilung (200 cpsi). 45 

Die Einlaufkammte^32, der Drallkegel 33, die 
SprOhduse 9 und die als Emulgierleitung ausgebildete 
FOrderleitung 10 sind in den abgasbeaufschlagten 
Oberfiachen mit einer Metalloxidschicht 52 aus so 
TiOa/AlgCySiOa/Zrt^ Qberzogen. 

Als Ergebnis der Abgasnachbehandlung wurde 
gefunden: 3,2 g NOx/KWh (Verminderung urn 71%), 0,9 
g CO/KWh (74%) und 0,22 g HC/KWh (80%). Zur Parti- 
kelmessung wurde ein teflonbeschichteter Glasfaserf il- 55 
ter, durch den jeweils 50 Nl Abgas gepumpt wurde, 
herangezogen. In einem H 2 0/Isopropanol-Extrakt 
wurde der Filter mit HPLC/UV [Tucker, Bade, Analytical 
Letters 25 (1992) 2265] Harnstoff und Cyanursaure 



bestimmt. Ergebnis: Harnstoff- und Cyanursaureschlupf 
< 1 mg/KWh. Dieser gering Wert zeigt, daB keine 
meBbare ErhShung der Partikelmasse durch das Eindu- 
sen von Harnstoff als F ststoff verursacht wird. Im 
Bereich der Einlaufkammer 32 und des Drallkegels 33 
waren keine Ablagerungen von Harnstoff Oder Harn- 
stoffzersetzungsprodukten auffindbar. Die Eindusung 
der Harnstoffmikroprills erfblgt oberhalb einer Mindest- 
abgastemper^tur von 200° C, mit der for einen NO x - 
Abbau von 71<5£aquivalenten Harnstoff menge. 

Vergleichsbei spiel 2 

In einem weiteren Versuch wurde in gleicher Weise, 
wie im Beispiel 1, verfahren, jedoch ohne Beschichtung 
der Innenseite der Einlaufkammer 32, der AuBenseite 
des Emulgierrohres 10 und der Duse 9 sowie des Drall- 
kegels 33 mit Mischoxiden. Nach 8 h Motorbetriebs- 
dauer im 1 2-Stufenzyklus wurden lokal starke 
Korrosionsstellen (zum Teil LochfraB) im Bereich der 
Innenwand der Vorkammer 32 festgestellt. Hier zeigt 
sich die von flussigem Harnstoff her bekannte Korrosivi- 
tat. Der eingesetzte Werkstoff fOr die vorgenannten 
Bauteile 9, 10. 32, 33 war austenitischer 18/8-Edelstahl. 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zur selektiven katalytischen NO x -Reduk- 
tion in wasserdampf- und sauerstoffhaltigen Gasen 
(18) unter Anwendung von Harnstoff (12) als 
Reduktionsmittel und einem NO x -Reduktionskata- 
lysator (5), wobei der Harnstoff (12) vor Kontakt mit 
dem Reduktionskatalysator (5) an einem Hydroly- 
sekatalysator (34) quantitativ zu NH 3 und C0 2 
hydrolysiert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
Harnstoff (12) als Feststoff in Form von Mikroprills 
mit einem Durchmesser von 10 - 1000 \im j n das 
Gas (18) eindosiert und direkt auf den Hydrolyse- 
katalysator (34) aufgebracht wird. 

Claims 

1. Process for selective catalytic NO x reduction in 
gases (18) containing water vapour and oxygen 
using urea (12) as the reducing agent and an NO x 
reducing catalytic converter (5) whereby the urea 
(12) is, prior to contact with the reducing catalytic 
converter (5), hydrolysed quantitatively to NH 3 and 
C0 2 at a hydrolysis catalytic converter (34), charac- 
terised in that urea (12) is metered into the gas (18) 
as solid matter in the form of microprills with a diam- 
eter of 10 - 1000 urn and applied direct to the 
hydrolysis catalytic converter (34). 

Revendications 

1 . Proc6d§ de r&Juction catalytique selective de NO x 
dans des gaz (18) contenant de la vapeur d'eau et 
de I'oxyg^ne, en utilisant de I'ur6e (12) comme 
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agent r6ducteur et un catalyseur de reduction N0 X 
(5). Tur6e (12) 6tant hydrolys6 quantitativement en 
NH 3 et C0 2 dans un catalyseur d'hydrolyse (34) 
avant d*§tre mise en contact avec le catalyseur 
rGducteur (5), s 
caract6ris§ en ce que 

I'ur6e (12), dos6e dans le gaz (18) sous la forme de 
microbilles d'un diamfctre compris entre 10 et 1000 
urn, est appliqu§e directement sur le catalyseur 
d'hydrolyse (34). w 
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The invention concerns a process for the catalytic reduction of N0 X 
in oxygen- containing gases such as exhaust gases by using urea as a 
reducing agent and a N0 X reduction catalyst, wherein the urea, prior to 
coming into contact with the reduction catalyst, is quantitatively 
hydrolyzed with a hydrolysis catalyst to NH 3 and C0 2 . 

A process of this type is known from DE 40 38 054 where a urea 
solution contained in a storage container is finely sprayed onto a 
heated evaporator/catalyst and conducted, together with the gases to be 
cleaned, through a reduction catalyst (SCR catalyst) . This concerns the 
use of an aqueous urea solution with a relatively high freezing point 

(-11°C) and which therefore requires heating of a supply and feed system 
in many applications (e.g., operation of vehicles during winter). To 
produce the aqueous urea solution, in addition, salt-free, deionized 
water is required to prevent the catalysts from "calcifying," i.e., 
becoming deactivated by deposits of the catalyst surfaces from sodium, 
calcium, and magnesium salts. The use of deionized water makes the 
production of the aqueous urea solution more expensive. The required 
heat for evaporation and hydrolysis of th e aqueous urea water solution 

(32.5 % by weight) is approximately 7,700 kJ/kg urea (heating from 25 to 
250°C) . Approximately 80% of this energy alone is required for 
evaporation of water and overheating the water vapor to 250 °C. The 
injection of an aqueous urea solution into the waste gas frequently 
leads to significant cooling of the gases, which in the case of small 
waste gas mass flows may be, e.g., 35°C. As a result, a temperature may 
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be used which is below the lower operating temperature limit of the SCR 
catalyst, and the reduction of N0 X in the waste gas does not occur with 
the required degree of conversion. Another disadvantage of the aqueous 
solution is that due to the water content, the weight of the reducing 
agent to be transported in vehicles increases by 67.5%, and the volume 
of the storage container per kg urea from 1.43 1 (solid urea) to 2.82 1 
(32.5% urea solution). 

The object of this present invention is to further develop the 
prior art process such as to eliminate the disadvantages associated with 
the application of an aqueous urea solution as a reducing agent. 

According to this present invention, this object is achieved with 
the characteristics set forth in Claim 1. 

It was found that an aerosol made from urea powder or prills and 
air can be used, with the help of 'gas mixers, evaporators, and catalysts 
such as disclosed, e.g., in DE 42 03 807, as efficiently as a reducing 
agent for N0 X reduction as an aqueous urea solution while the 
disadvantages mentioned above associated with the application of an 
aqueous urea solution can be entirely avoided. The use according to this 
present invention of solid urea offers many advantages. There are no 
limitations in terms of operation during winter, which is particularly 
advantageous for motor vehicles, since no additional heating of the 
supply tank and dosing system are necessary. 

Additionally, the volume of the storage container can be reduced by 
half, and the weight of the reducing agent can be decreased by at least 
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67%. The lower operating temperature limit of the system can be reduced 
by a maximum of 35%. In addition, due to significantly" lower 
application, production, and transportation costs, the costs of the 
reducing agent are reduced. 

In terms of use of the system in motor vehicles, the aforementioned 
advantages translate to significantly better performance of the entire 
system. For stationary use, the advantages constitute a technical 
improvement . 

The urea is preferably used in the form of prills up to 5 mm in 
diameter or as microprills, which can very accurately be proportioned by 
using precision dosing devices. 

The invention covers a device to perform the process which is 
characterized by ' the features set forth in Claim 7. 

To control the corrosivity of the molten urea, which is high in the 
150 to 600°C range, in an embodiment of this invention, it is proposed 
to coat all surfaces that are exposed to both urea and waste gas at the 
same time with metal oxide mixtures as per the system Al 2 0 3 -Ti0 2 -Si0 2 - 
Zr0 2 . A prior art solution of this problem would be the use of so-called 
urea steels. Urea steels, however, are very costly, high-alloyed 
materials whose application has a significant adverse impact on the 
costs of a waste posttreatment system. The coatings, however, do not 
only act as corrosion protection, but they also activate the hydrolysis 
of the drops of molten urea, formed during the injection of solid urea 
into hot waste gas, with the vapor of the exhaust gases, while forming 
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NH 3 and C0 2 . 

For precise dosing and smooth feeding of the urea prills or 
microprills, it is necessary to keep the material free-flowing; urea is 
hygroscopic, and under stress, it is prone to cold flow. During the 
storage and supply of urea, there is a basic risk of agglutination, and 
therefore of malfunctions during dosing. 

A prior art solution of this problem is described in US 3,112,343. 
This solution comprises the conditioning of urea with formaldehyde. This 
solution is not suitable for the application of N0 X reduction in exhaust 
gases since, in addition, undesired organic compounds are introduced 
into the waste gas. In a similar manner, powdering with basic aluminum 
sulfate (DE 10 24 533) or magnesium carbonate (US 2,725,397) to prevent 
agglutination is not suitable since the particle content of the exhaust 
gases is raised to inadmissibly high values. 

The problem is solved in another embodiment of this present 
invention where urea prills with a low water content, less than' 0.5 %, 
are packed in an airtight and humidity-free manner. For. that purpose, 
plastic" containers can be used. After placing the plastic container in 
the storage container, the removal spot is opened by piercing. It is 
also possible, however, to add the urea prills as a powder with between 
1 and 2% of organic nitrogen compounds such as melamine, ammeline, 
ammelide, or cyanuric acid which themselves can be hydrolyzed, in a 
manner similar to urea, in NH 3 and C0 2 . 

The invention will be described in more detail by referring to the 
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embodiment schematically shown in the drawing. 

Fig. 1 shows a dosing system for solid urea, 

Fig. 2 shows a catalyst string connected to the dosing system, and 
Fig. 3 shows a detail of Fig. 2. 

A storage container 11 (Fig. 1) contains urea in the form of prills 
12 with diameters of up to 5 mm or microprills. The storage container 11 
terminates in an motor-driven (13) spiral -tube precision dosing device 
14 whose outlet tube 15 terminates perpendicularly in a feed line 10. 
Feeding of the urea microprills is achieved by means of compressed air 
16 which is injected, via an injection nozzle 17 upstream from the 
termination of the outlet tube 15 of the dosing device 14, into the feed 
line 10, thereby entraining the prills 12. In case prills 12 are used, 
a grinding mill 19, possibly a disk mill, is provided downstream from 
the dosing device 11. 

To maintain the free flow of the urea, the urea is contained in a 
plastic container (not shown) inside of the storage container 11. The 
plastic container is opened by means of a piercing mechanism, also not 
shown herein, arranged in the outlet area of the storage container 11. 

The feed line 10 terminates in a catalyst system 30 shown in Fig. 
2, such catalyst system comprising an inlet chamber 32, a hydrolysis 
catalyst 34, a reduction catalyst 5, an oxidation catalyst 35, and a 
muffler 36 . 

In its outlet, the feed line 10 terminating in the inlet chamber 32 
is provided with a pressure atomizer nozzle 9. Into the inlet chamber 
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32, the gas to be cleaned 18, e.g., waste gas of a diesel engine, is 
furthermore tangentially introduced. The resulting spin in the waste gas 
is reinforced by a spin cone 33 which divides the inlet chamber 32 in 
two chambers. Due to - the spin cone 33, the waste gas 18 reaches the 
second chamber, where the pressure atomizer nozzle 9 is located. 

To boost the mixing of these two components initiated by the spin 
of the gases 18 and the atomization of urea of 12, as a carrier of the 
hydrolysis catalyst 34, a multicellular mixer 34' is provided. The mixer 
34' has, as shown in Fig. 3, a large number of essentially longitudinal 
channels 2 0 of small diameter. The channels 20 are provided with a 
plurality of deflections 21. The walls of 22 of the channels 20 are made 
from thin sheet metal provided with holes or bor es 23 which permit 
partial streams to flow from o ne channel into an adjacent cha nnel. 

The following is a detailed description of different embodiments of 
the process according to this present invention. 
Example 1 

For the production of exhaust gas, a 12 1 six-cylinder engine is 
used. with a consumption- optimized setup and a diesel fuel with a sulfur 
content of 0.045%. The engine is operated in a 13-step test as per 
88/77/EEC. The purpose of testing was to reduce the limited pollutants 
of 11 g NO x /KWh; 3.5 g CO/KWh; and 1.1 g HC/KWh by at least 70% each. As 
a reducing agent for N0 X , urea microprills with a diameter of between 0.4 
and 0.8 mm were sprayed onto the catalyst system as per Fig. 2 by using 
the dosing device (without grinding mill 19) depicted in Fig. 1. The 
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following catalysts were used: 

1) A hydrolysis catalyst 34 with a reaction speed of no more than 
90,000 h" 1 , and the active component: metal oxide mixture (Ti0 2 , 110 
g/1, A1 2 0 3/ 30 g/1, Si0 2 , 10 g/1), and a carrier 34' in the form of 
a metal honeycomb with a cell separation of 150 cpsi as per Fig. 3. 

2) A reduction catalyst 5 with a reaction speed of no more than 
30,000 h' 1 , and a V 2 0 5 /W0 3 /Ti0 2 coating on a metal honeycomb with a 
cell separation of 200 cpsi. 

3) A oxidation catalyst 35, reaction speed no more than 90,-000 h" 1 
with Pt/Al 2 0 3 on a metal honeycomb with a cell separation of 2 00 
cpsi. 

The waste-gas exposed surfaces of the inlet chamber 32, the spin 
cone 33, the spray nozzle 9, and the' feed line 10 provided as an 
emulsion line t are coated by a metal oxide layer 52 of 
Ti0 2 /Al 2 0 3 /Si0 2 /Zr0 2 . 

Waste gas posttreatment yielded the following result: 3,2 g NO x /KWh 
(reduction by 71%), 0.9 g CO/KWh (74%), and 0.22 g HC/KWh (80%). For 
particle metering, a teflon-coated glass fiber filter was used through 
which 50 Nl of waste gas was pumped each time. In a H 2 0/isopropanol 
extract, the filter was analyzed with HPLC/UV [Tucker, Blade, Analytical 
Letters 25 (1992) 2265] urea and cyanuric acid. Result: urea and 
cyanuric acid creep < 1 mg/KWh. This low value shows that the injection 
of solid urea does not cause any measurable increase in particle mass. 
In the area of the inlet chamber 32 and of the spin cone 33, no deposits 
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of urea or urea decomposition products could be detected. The urea 
microprills are injected above a minimum waste gas temperature of 200°C, 
at a quantity of urea equivalent to a N0 X reduction of 71%. 
Comparative Example 2 

In another test, the same procedure was used as described in 
'Example 1, although without coating the inside of the inlet chamber 32, 
the outside of the emulsion tube 10 and of the nozzle 11 as well as of 
the spin cone 33 with mixed oxides. After operating the engine for 8 h 
in a 12-step cycle, very pronounced localized corrosion was detected (in 
part pitting) in the area of the inside wall of the prechamber 32. This 
illustrates the corrosivity known from liquid urea. The material used in 
the aforementioned components 10, 11, 32, 33 was austenitic stainless 
steel 18/8. 
Example 3 

980 g urea prills (0.5 to 0.85 mm: 60%, 0.85 to 1 mm: 30%) were 
powdered together with 2 g finely ground melamine in a mixing drum. The 
prills treated in such a manner remained free -flowing. even after several 
weeks of storage in a plastic bag under the stress of a lead bar 50 kg 
in weight . 
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Claims 

1. A process for selective catalytic reduction of N0 X in oxygen- 
containing gases by using urea as a reducing agent and a N0 X reduction 
catalyst, the urea prior to coming into contact with the reduction 
catalyst being quantitatively hydrolyzed to NH 3 and C0 2/ wherein the urea 
(12) is added to the gas (18) as a solid. 

2. A process according to Claim 1, wherein urea is used in the form 
of microprills (12) and the microprills with diameters of 10 to 1,000 
,um, preferably of 50 to 2 00 jbcm, are added in precise quantities by means 
of a precision dosing device (14) , and a solid/air mixture is alloyed by 
using compressed air (16) from an atomizer nozzle (9) . 

3. A process according to Claim 1 or 2, wherein urea prills (0.5 to 
5 mm in diameter) (12) are used and the prills are proportioned with a 
precision dosing device (14) , crushed in a grinding mill (19) , and 
alloyed to form an aerosol by using compressed air (16) . 

4. A process according to Claim 2 or 3 , wherein the urea prills 
(12) with a water content of . less than 0.5% are packed in an airtight 
and humidity-free manner in plastic or other containers. 

5. A process according to Claim 4, wherein the urea packages are 
introduced into a urea storage container (11) and opened by using a 
piercing mechanism. 

6. A process according to Claim 3 or 4 , wherein the urea prills 
(12) are stabilized by adding an antiagglutinant substance which can be 
easily split through hydrolysis in NH 3 and C0 2 , e.g., melamine, ammelide, 



ammeline, and cyanuric acid. 

7. A device for performing the process according to Claim 1, 
comprising a storage container (11) for urea (12.) and a feed line (10) 
connected therewith, said feed line having a pressure atomizer nozzle 
(9) which terminates in an inlet chamber (32) of a catalyst system (30) , 
wherein between the storage container (11) and the feed line (10) , a 
dosing device (14) for solids is provided whose outlet (15) terminates 
in the feed line and the feed line is connected with a compressed air 
feed line (16,17) to which compressed air (16) can be applied to 
transport urea being used as a solid. 

8. A device according to Claim 7, wherein a precision dosing device 
(14) is provided. 

9. A device according to Claim 7 or 8, wherein, downstream from the 
dosing device (14) in the flow direction, a grinding mill (19) such as 
a disk mill for urea prills (12) is provided. 

10. A device according to one of Claims 7 to 9, wherein all 
surfaces of the urea transport system (10,9) and of the catalyst system 
(30,32,33) which are simultaneously exposed to urea (12) and an oxygen- 
containing gas to be cleaned are coated with metal oxide mixtures of the 
system Al 2 0 3 -Ti0 2 -Si0 2 -Zr0 2 (52) . 
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